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APRESENTAÇÃO

Nos últimos anos, os desafios dos engenheiros frente as mudanças tecnológicas no 
processo produtivo impõem operarem dentro dos conceitos da Indústria 4.0. O sur-
gimento dos sistemas de digitalização nas operações produtivas, promoveu profun-

da mudança na realidade das manufaturas fazendo que o mercado de trabalho (empresas/
indústrias) busquem por profissionais que estejam mais adaptados às conjunturas tecno-
lógicas e nesse caso engenheiros que possuam competências técnicas, metodológicas, 
sociais e pessoais. 

Como atualmente a produção mais autônoma, as fábricas possuem capacidade de prever 
erros, promover adaptações e mudanças rápidas, onde o engenheiro capacitado apontará 
às melhores tomadas de decisões que reduzirá os impactos no resultado final.

No Brasil, as mudanças da quarta revolução industrial têm ocorrido a passos lentos em re-
lação ao resto do mundo, mas já é uma realidade bastante forte nas indústrias brasileiras. E 
o engenheiro tem o papel de fomentar esse desenvolvimento através da difusão de conhe-
cimento, apresentando as melhores estratégias na alocação de investimentos, atualização 
de fornecedores, melhores layout na infraestrutura e principalmente, na implantação de 
metodologias de produção inteligente.

Um estudo realizado em 2017 pela Confederação Nacional da Indústria (CNI) apontou que 
dos 24 setores industriais do Brasil, 14 estão atrasados na adoção de tecnologias digitais. 
Assim dados do IBGE mostra que, os 14 setores em situação de vulnerabilidade respondem 
por cerca de 40% da produção industrial e 38,9% do PIB industrial brasileiro. O que evidên-
cia a necessidade de investimentos urgentes para manter-se sobrevivendo no mercado 
altamente competitivo. O papel do engenheiro na busca das melhores estratégias para 
elevar o grau de inovação com o objetivo de uma maior inserção das indústrias brasileiras 
no mercado global.

O desafio após a pandemia que estagnou a produtividade do trabalho, a ideia é trazer cada 
vez mais tecnologia no dia a dia para o ambiente dentro das fábricas, tornando-as mais in-
teligentes beneficiando as empresas, colaboradores e indústrias como um todo.

Este livro apresenta vários estudos das engenharias que corrobora com os conceitos da 
atualização tecnológica. A composição do livro é através de capítulos da engenharia am-
biental, engenharia produção, engenharia mecânica, engenharia de controle e automação, 
engenharia elétrica e engenharia química, onde abordam temas sobre processo produtivo, 
manutenção industrial, computação, comunicação, redes, IoT, resíduos sólidos, segurança 
do trabalho, sustentabilidade, projeto etc.

Convido para essa atualização tecnológica!

Eduardo Mendonça Pinheiro
Doutor em Agroecologia, especialista em Engenharia de Produção e 

professor da Faculdade Anhanguera
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Resumo 

O tratamento e o reuso da água são maneiras de gerir perdas, evitar eventuais des-
perdícios, sobretudo reduzir o consumo da água no território brasileiro. Neste ín-
terim, o reuso de efluentes tratados, possibilita a diminuição do consumo da água 

em consonância com os parâmetros qualitativos da legislação brasileira vigente. Dentre os 
mais importantes recursos naturais, fundamentais para a humanidade a contextualização 
das tecnologias utilizadas no tratamento e reutilização da água são fundamentais para 
manutenção dos processos produtivos, a água é vista como um bem abundante no Brasil. 
Atualmente, crises de abastecimento, no Brasil e no mundo, levam a sociedade ao enten-
dimento de que a gestão da água se faz uma prioridade com proporções globais.  A meto-
dologia aplicada trata-se de uma revisão bibliográfica, utilizando como método qualitativo 
e descritivo, a busca foi realizada através dos buscadores eletrônicos, revistas científicas, 
monografias e teses envolvendo a temática discutida sobre engenharia ambiental. Em 
conclusão, demonstram-se que apesar do assunto em pauta ser muito debatido e existir 
políticas públicas que reforçam a importância da reutilização da água, tais práticas ainda 
precisam ser implementadas na rotina das pessoas, objetivando a utilização sustentável 
dos recursos hídricos.

Palavras-chave: Reutilização de água, tratamento de água, águas residuárias.

Abstract

Water treatment and reuse are methods for controlling losses, preventing waste, 
and, most importantly, lowering Brazil’s water usage. Meanwhile, it is conceivable 
to minimize water usage to meet the quality requirements of the existing Brazi-

lian legal framework by reusing treated effluents. The contextualization of the technolo-
gies employed in the treatment and reuse of water are crucial for the maintenance of pro-
ductive processes. Water is regarded as an abundant good in Brazil and is one of the most 
significant natural resources, fundamental for humanity. Currently, water management is 
recognized as a global issue due to supply crises in Brazil and around the world. The se-
arch was conducted utilizing electronic search engines, scholarly journals, monographs, 
and theses pertaining to the topic of environmental engineering. The methodology used 
was a bibliographic review employing a qualitative and descriptive method. The study’s 
findings demonstrate that, despite the fact that the issue has been hotly debated and that 
governmental policies emphasize the value of water reuse, such practices still need to be 
incorporated into everyday life in order to achieve the sustainable use of water resources.

Keywords: Water reuse, water treatment, wastewater.
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1. INTRODUÇÃO
Nos últimos anos o debate referente a relevância da água para a vida é inegável. Não 

há ser vivo sobre a face da Terra que possa prescindir de sua existência e sobreviver. Des-
ta forma, sua presença proporciona condições para a vida, a qualidade da água também 
pode representar um sério risco à saúde. Se em outras épocas bastava procurar uma fonte 
ou um rio próximo para se abastecer, atualmente o consumo seguro da água depende da 
qualidade do tratamento pelo qual ela passa.

O tratamento e o reuso da água são maneiras de gerir perdas, evitar eventuais desper-
dícios, sobretudo reduz o consumo da água no território brasileiro. Neste ínterim. O reuso 
de efluentes tratados, possibilita a diminuição do consumo da água em consonância com 
os parâmetros qualitativos da legislação brasileira vigente. Por se tratar de um bem natural 
que está cada vez mais raro e caro, a reutilização da água é de fundamental importância 
para o meio ambiente, sobretudo para a economia das empresas, cidadãos e governos.

Desta forma, sempre houve uma sensação de que esse recurso era inesgotável, por 
conta de sua vasta disponibilidade, contudo, atualmente por conta de um grande cresci-
mento demográfico, sobretudo nas grandes cidades, vem ocasionando crises referentes 
ao risco hídrico. Neste ínterim, a questão de pesquisa que norteia este estudo é: Qual a 
importância das tecnologias de tratamento e reuso de água no Brasil? 

O objetivo geral deste estudo visa conhecer os benefícios na contextualização das 
tecnologias utilizadas no tratamento e reuso de água. Além dos objetivos específicos que 
são refletir sobre as etapas iniciais no tratamento convencional da água; descrever os pro-
cessos de reutilização de água cinza e contextualizar os benefícios gerados pelo uso do 
tratamento e reuso de água.

2. METODOLOGIA
A presente pesquisa tratou-se de um estudo de revisão bibliográfica, reuniu-se evi-

dências que deram suporte ao método descritivo.  Foram revisados artigos científicos 
oriundos das bases de dados: Google Acadêmico, Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior (CAPES Periódicos), Scientific Eletronic Library Online (SciELO), 
Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade (RBES) e Scribd, onde foram consul-
tados diferentes documentos como: Livros, Artigos, Periódico Eletrônicos, Revistas, Teses, 
Dissertações e Monografias publicadas nos últimos 18 anos. 

3. ETAPAS DO TRATAMENTO CONVENCIONAL DA ÁGUA
Segundo Veras e Bernardo (2006), o problema relacionado à temática da água tem 

se agravado nos últimos anos ao redor do mundo, sobretudo no que diz respeito ao abas-
tecimento dos mananciais, geralmente ocasionado pelo questões que envolve os setores 
agrícolas e industriais, requerendo ações que objetivam o tratamento da água de forma 
que atenda os padrões estabelecidos pela legislação ambiental vigente. Contudo, os paí-
ses que estão em desenvolvimento sofrem sérias dificuldades levando em consideração o 
poder financeiro. 

 De acordo com Bacci e Pataca (2016), a água está diretamente relacionada ao de-
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senvolvimento social, econômico e ambiental, pois água tem fundamental importância 
para manutenção de toda forma de existência no planeta terra. A biodiversidade brasileira 
ocupa um papel fundamental para o resto do mundo. Neste sentido, falar da importância 
dos procedimentos que objetivam fornecer ou tratar a água, em suas diversas dimensões, 
é falar sobre a sobrevivência da espécie humana.

Bem como, a água está diretamente relacionada a manutenção da vida, seja no âm-
bito social, econômico e ambiental entre todos os países. De acordo com a Lei nº 9.443 de 
8 de janeiro de 1997:

I - a água é um bem de domínio público;

II - a água é um recurso natural limitado, dotado de um valor econômico;

III - em situações de escassez, o uso prioritário dos recursos hídricos é o consu-
mo humano e a dessedentação de animais;

IV - a gestão dos recursos hídricos deve sempre proporcionar o uso múltiplo 
das águas; (BRASIL, 1997).

Do mesmo modo, o consumo de água aumentou duas vezes mais que a população e 
a estimativa é que a demanda aumente 55% até 2050, além de que a população mundial 
chegará a 9,6 bilhões no mesmo ano (ONU, 2015). Neste sentido, o Brasil é o maior país da 
américa do sul e possui uma população de aproximadamente 204 milhões de habitantes 
e, consequentemente, elevado consumo de água potável e construção de Estações de 
Tratamento de Água. (IBGE, 2010).

Para Di Bernardo (2008) a água pode veicular um alto número de doenças e essa trans-
missão pode ocorrer por distintos mecanismos. O mecanismo mais comum e diretamente 
relacionado à qualidade da água é o da ingestão, por meio do qual uma pessoa sadia ingere 
água que contenha componentes nocivos à saúde e a presença desses componentes no 
organismo humano provoca o aparecimento de doenças. 

Portando, uma pessoa necessita de um consumo de 110 litros de água por dia, sendo 
essa medida supostamente suficiente para um indivíduo saciar a sede, cuidar apropriada-
mente da higiene e para preparar os alimentos (OMS, 2015), no brasil, esse consumo per 
capita de água pode chegar a mais de 200 litros/dia, excedendo bastante a recomendada. 
A qualidade da água consumida diariamente obedece aos padrões estabelecidos por lei, 
Portaria GM/MS nº 5, de 28 de setembro de 2021, para dispor sobre os procedimentos de 
controle e de vigilância da qualidade da água para o consumo humano e seu padrão de 
potabilidade (BRASIL, 2017).

3.1 Coagulação
Braga (2014) e Roschild (2018) comentam que a coagulação, é realizada através do 

processo de adição de coagulantes químicos, com o objetivo de agitar a água causando 
um choque entre as partículas e o coagulante. Assim, o resultado esperado com este pro-
cesso é a formação de coágulos. Neste sentido, o processo é ser realizado por auxílio de 
sistemas hidráulicos ou por sistemas mecânicos, o primeiro é comumente lembrado por 
ressaltar alta eficiência e baixo custo, entretanto o sistema apresenta dificuldades com 
grandes instalações.

Richter (2009) comenta que a etapa da coagulação faz parte da maioria dos processos 
de tratamentos utilizados em todo território brasileiro, abrangendo a aplicação de produ-
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tos químicos, visando a adição de composto. Desta forma, o sistema mecânico pode fun-
cionar a partir de movimentos rotativos de um impulsor, que pode ser caracterizado como 
fluxo gerado axial ou radial: o primeiro apresenta correntes paralelas ao eixo do agitador; 
enquanto o segundo apresenta correntes perpendiculares ao eixo do agitador.  

Braga (2014) e Saron (2000) comentam que junto à agitação do efluente ocorre a adi-
ção de coagulantes, pois o mais comum é o sulfato de alumínio, ocasionado em uma re-
ação de hidrólise que desestabiliza as partículas coloidais e quebra forças e a união entre 
elas, resultando em cátions metálicos e na formação de coágulos.  Através deste procedi-
mento ocorre o aumento da turbulência interna e do gradiente de velocidade da mistura 
por tempo de detenção pré-determinado (RICHTER, 2009).

3.2 Floculação
A floculação, consiste em métodos químicos e físicos empregados para agregação de 

partículas muito pequenas, com o intuito de formar flóculos que possam ser decantados, 
pois é uma das fases iniciais do tratamento de água. A água ainda passa por alguns pro-
cessos até que possa ser consumida. Desta forma, ocasiona a reação química responsável 
pela retirada de substâncias que formam cor e turbidez na água, através do processo de 
aglutinação dos coágulos gerados na mistura rápida (RICHTER, 2009). 

Kishi (2020) comenta que a mistura lenta é descrita desta forma, objetivando evitar 
grandes choques entre os coágulos, e possibilitando o agrupamento das demais impu-
rezas em flocos. Neste sentido, esta união de partículas ocorre de duas maneiras, sendo 
a colisão por energia térmica ou pela colisão ocasionada pelo movimento da água. Além 
disso, é importante constatar que:

 A formação dos flocos ocorre nos floculadores, onde as partículas previamente 
desestabilizadas (na etapa de coagulação) recebem agitação controlada para 
que se aumente a probabilidade de ocorrência dos choques. A fenomenolo-
gia da floculação baseia-se em dois mecanismos complementares: adesão e 
transporte. O primeiro está relacionado às cargas superficiais das partículas, 
que devem ser alteradas durante a coagulação para que os choques sejam 
efetivos (SANTOS et al., 2004.p. 294).

Neste sentido, o processo é mecanizado de duas formas: mistura hidráulica por chica-
nas ou mistura mecânica, estes precisam de energia externa de paletas giratórias, pois os 
movimentos são dissipados pela água e é essencial o manuseio de um tanque subdividido 
em, no mínimo, três partes separadas evitando a passagem da água diretamente. Já os 
floculadores hidráulicos por chicanas fazem uso de energia dissipada, ocasionado agitação 
a partir da passagem da água (KISHI, 2020; SOUSA, 2011).

Portanto, Silva (2012), enfatiza que a floculação objetiva a transformação das peque-
nas impurezas ou elementos solidificados em flóculos, proporcionado a decantação após a 
união. Os flocos maiores tendem a ser mais sensíveis nesta etapa, geralmente quando são 
separados pelo ato de cisalhar, ou seja, corte ou deformação numa superfície, assim é bem 
provável que essas partículas jamais voltem a se juntar novamente. Sobretudo, as etapas 
da floculação e coagulação são etapas do processo químico e físico que visa a segregação 
de partículas pequenas, com intuito de tornar a água apto para o consumo humano.
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3.3 Decantação
Para Roschild (2018) “Processo de separação sólido-líquido que tem como força pro-

pulsora a ação da gravidade. Para a sedimentação dos flocos formados nos floculadores 
são utilizadas unidades denominadas decantadores ou sedimentadores, pois a ela consis-
te no processo de separação das partículas com densidade superior à da água pela força 
da gravitação, depositando-as no fundo do tanque de decantação. Neste ínterim, os de-
cantadores laminares são os mais importantes e os convencionais de escoamento hori-
zontal (BDTA, 2020; OLIVEIRA et al., 2007). Onde a área deve ser calculada em função da 
velocidade de sedimentação dos sólidos presentes e da vazão horária.

 Desta forma, a água perpassa alguns processos em tanques, visando a separação de 
flocos de sujeiras. Assim, fisicamente, todas as partículas suspensas em um meio líquido 
em repouso serão aceleradas por força gravitacional. Desta forma, esse processo ocorre 
até que a força de resistência viscosa e deformação do líquido sejam equiparadas as resul-
tantes do peso específico da partícula (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).   

De acordo com Braga (2014), a decantação é um processo realizado com auxílio de 
procedimentos químicos para a separação de misturas de componentes líquidos e sólidos. 
Bem como, o decantador é usado para remoção de partículas suspensas, sejam líquidas 
ou sólidas, sobretudo oriundas de efluentes industriais, ou de água capitada em manan-
ciais que objetivam abastecer grandes cidades. São utilizados na maioria das vezes em 
estações de tratamento água e efluentes. 

3.4 Filtração 
A filtração é um dos métodos físicos de separação de misturas, onde o processo acon-

tece quando o efluente atravessa o leito filtrante de modo que as partículas em suspensão 
ficam impedidas de cair. Assim, o leito filtrante pode ser composto de materiais agrega-
dos e de diferentes tamanhos, tais como; carvão, areia, pedras, entre outros (BDTA, 2020). 
Neste ínterim, é importante destacar que a filtração direta é um tratamento alternativo à 
estação de tratamento de água de ciclo completo. É um processo no qual se utiliza da coa-
gulação química, porém que não contempla uma unidade específica para sedimentação. 
Contém ainda, a mistura rápida, que pode ou não contemplar uma unidade específica de 
floculação e, dependendo da qualidade da água bruta, pode-se utilizar a dupla filtração 
(filtração ascendente em areia ou em pedregulho seguida da filtração descendente) ou 
utiliza-se diretamente o filtro descendente. (ALCANTARA, 2010. P. 22)

A velocidade está condicionada ao processo que o efluente percorrerá, podendo ser 
lento, rápido de fluxo ascendente ou rápido de fluxo descendente. A melhor escolha varia 
da qualidade do efluente trabalhado (BIOPROJECT, 2020). O fundo falso de um filtro age 
como retentor do leito filtrante e da camada suporte, impedindo que estes materiais si-
gam o fluxo do efluente para a etapa seguinte do processo.

De acordo com Cirne (2014), há outro processo chamado filtração lenta, em que ela 
não apresenta a etapa de coagulação, pois quando é usada a coagulação química, as téc-
nicas utilizadas no processo de tratamento começam a mostrar algumas variantes rela-
cionadas ao processo de filtração convencional. Desta forma, todos os procedimentos que 
contam com essas etapas para sedimentação dos flocos, são chamados filtração direta.
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4. A REUTILIZAÇÃO DA ÁGUA
4.1 Contextualização da reutilização de água residuárias

De acordo com Santos, Estender e Messias (2018), a falta de água é um dos princi-
pais impactos causados ao meio ambiente. Portanto, há uma necessidade desafiadora no 
sentido de convencer a sociedade para a gravidade da temática. A necessidade da redu-
ção dos impactos ambientais, atualmente é um debate que vem tomando relevância nas 
grandes metrópoles, sobretudo os que abordam a temática da importância da água com 
ênfase no reuso. No entanto, a água que fora reutilizada não é apropriada para o consumo, 
porém pode ser usada para usos domésticos diversificados, consequentemente se mostra 
como medida protetora e mantenedora do meio ambiente. 

Além disso, Bruni (1994), enfatiza que de acordo com o âmbito biológico todos os 
seres vivos não podem existir sem água, pois o corpo humano é formado por aproximada-
mente 65% de água. A água é um dos quatro elementos que formam o planeta, ocupando 
um papel de extrema relevância no subsídio da vida de todos os seres humanos, e biodi-
versidade existente na terra.  A água se torna o único recurso natural que está diretamente 
relacionado a com todos os aspectos referentes a vida humana. No entanto, por mais re-
levância que ela tenha para a manutenção de toda forma de vida na Terra, pessoas ainda 
continuam poluindo nascentes e desperdiçando.

De acordo com Carvalho (2014), diariamente, milhares de pessoas consomem água 
de forma indevida, e milhares de fábricas consomem enormes quantidades de água, que 
muitas vezes não são reutilizadas nos processos residências e industriais. Além disso, o uso 
da água é realizado de maneira ineficiente todos os dias, seja no exagero de atividades bá-
sicas como no banho, lavagem de roupas e utensílios ou em irrigação de campos de fute-
bol ou lava-jatos clandestinos. Sobretudo, destaca a importância de profissionais capacita-
dos levando em conta, a complexidade e multidisciplinaridade do tema em questão, pois 
a implementação de projetos que caminham no sentido da sustentabilidade com ênfase 
na reutilização dos recursos naturais.

A reutilização da água diminui a demanda sobre os mananciais hídricos devido à tro-
ca da água potável por uma água de baixa qualidade. Atualmente, esta prática está sendo 
muito abordada e colocada em evidência, pois já é usada em distintos países baseando-se 
no conceito de substituição de mananciais. Assim, a substituição possibilita a função da 
qualidade desejada para um uso específico. Desta forma, uma quantidade muito grande 
de água própria para o consumo pode ser poupada pela reutilização de água de baixa 
qualidade (na maioria das vezes efluentes pós-tratados) visando atender finalidades que 
podem depender de águas que atendam os padrões de potabilidade. (RAMOS, 2010)

De acordo com Tomaz (2005), existe uma mudança em relação a forma de pensar so-
bretudo na Europa e na América do Norte. Geralmente, quando se fala de recursos hídricos 
ou corpos hídricos, automaticamente as pessoas fazem associação com os rios, córregos e 
lagos, são comumente chamados de águas superficiais. Contudo, a falta desse bem, dota-
do de valor, tem modificado esse em ponto de vista. 

Bem como, é importante ressaltar que o modelo de aproveitamento de água de chu-
va, aqui considerado, é voltado para microbacias de telhados de áreas residenciais, comer-
ciais e industriais. Países industrializados, como o Japão e a Alemanha, estão seriamente 
empenhados no aproveitamento de água de chuva para fins não- potáveis. Outros países, 
como os Estados Unidos, Austrália e Singapura, também estão desenvolvendo pesquisas 
na área do aproveitamento de água de chuva. Neste sentido, o esquema de aproveitamen-
to de água de chuva para fins não-potáveis, em uma residência que possui água encana-
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da. Desta forma, no futuro um sistema dual de distribuição de água fria, sendo um para 
água potável e outro para água não potável. O sistema de distribuição de água não potável 
será destinado principalmente a descargas de bacias sanitárias (TOMAZ, 2010).

O Brasil é um dos países onde existe uma gigantesca oferta de recursos hídricos, con-
tudo, o mau uso e poluições de distintas maneiras comprometem toda essa reserva de 
recursos. Propiciando o surgimento de problemas diretamente ligados ao aumento de de-
mandas, gestão ineficiente, crescimento demográfico e urbanização desordenada. Nes-
te ínterim, o manuseio de fontes renováveis alternativas e estratégias de uso equilibrado 
da água em edificações, torna-se uma medida relevante no combate a escassez hídrica 
e ameniza a demanda. Sobretudo, possibilitando estratégias para o aproveitamento de 
águas oriundas da chuva, a reutilização de águas cinzas e a instalação de sistemas (ABNT 
NBR 15527:2007).

Para Reis et al. (2010) águas cinzas são águas oriundas de atividades domésticas, como 
lavar roupa, louças e tomar banho. Por ser oriundas de atividades residenciais possui resí-
duos orgânicos, produtos utilizados para limpeza e produtos com grandes concentrações 
toxicas. Desta forma, existe algumas maneiras de reutilizar o recurso hídrico, são a capta-
ção do mesmo em forma de precipitação e/ou reuso de águas cinzas oriundas de casas 
e cozinhas. Logo, o sistema de funcionamento de reuso de água cinza pode ser definido 
como todo efluente oriundo de residências com exceção das águas provenientes de esgo-
tos. 

Desta forma, toda água captada pode ser reutilizada em atividade domésticas; lava-
gem de carros, pátios e irrigação de hortas domésticas. Neste sentido, há um projeto tra-
mitando na Câmara do Deputados, o projeto de lei 2451/20, objetivando a obrigatoriedade 
para o reuso da água, oriundas de águas da chuva, de estações de tratamento de esgoto 
ou do tratamento de líquidos das etapas industriais em novas construções de cunho pú-
blico, casas, estabelecimentos e indústrias (SOUSA, 2020).

Bem como, a medida, que está sendo analisada pela Câmara dos Deputados, visa tor-
nar a reutilização da água uma obrigatoriedade – exceto para o consumo das pessoas – em 
locais que a lei exija plano diretor, sendo optativo nas demais. Sobretudo, a reutilização de 
águas cinzas ocorre no reuso, depois do tratamento adequado, das águas cinzas formadas 
por efluentes oriundos de cisternas, tanques, chuveiros, lavatórios e máquinas de lavar 
roupas. “A utilização das águas cinzas tratadas para usos com finalidades não potáveis é 
uma alternativa promissora, e que deve ser desenvolvida e incentivada” (ABNT NBR  15527: 
2007).

4.2 Aproveitamento de água da chuva 
De acordo com Dias (2005), diante da degradação dos recursos hídricos ocasionado 

por inúmeros fatores, causando a falta de água na maior parte do mundo, o gerenciamen-
to eficiente da água se apresenta como uma medida de suma importância. Assim, o apro-
veitamento de água pluviais se apresenta com uma medida eficaz. A cada dia que passa 
o uso da água tem se apresentado de distintas maneiras, tendo em vista que o avanço 
tecnológico que é um fator determinante no subsídio de novas tendencias que objetivam 
a economia dela. 

Faz-se necessário salientar que a capitação é realizada antes que a água alcance o 
solo, visando a não contaminação. Deste modo, as águas capitadas servem para distintos 
usos potáveis ou não, tais como; lavagem de veículos, águas para serem usadas em banhei-
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ros, jardins e usos comuns em residências. De acordo com Tomaz (2010) os componentes 
principais para capitação da água da chuva são; áreas de capitação, calhas, condutores, 
perneiras, reservatórios e extravasor (TOMAZ, 2010).

A conservação de água oriundas das chuvas, é uma medida que objetiva a minimizar 
o constante acesso aos mananciais, sejam eles superficiais ou não. Para conservação des-
sas águas, existem maneiras convencionais e maneiras não convencionais. O sistema uti-
lizado é o de aproveitamento de água da chuva que visa o consumo não potável. Hoje em 
dia, esse método é praticado em muitas nações como Estados Unidos, Alemanha, Japão, 
entre outros. No território brasileiro, faz-se o uso deste sistema em algumas cidades da 
região Nordeste como fonte relevante de abastecimento de água. Um fator determinante 
para viabilidade do uso de água da chuva é porque através desse método, possibilita que 
haja uma encomia na demanda de água disponibilizadas pelas empresas de saneamento, 
consequentemente a economia dos custos com água potável e reduz risco de enchentes 
em casos de fortes precipitações. No etapas de capitação de água da chuva, são utilizadas 
áreas impermeáveis, normalmente o telhado (MAY, 2004).

4.3 Águas residuária 
 O desenvolvimento das cidades de forma desordenada sem um planejamento pré-

vio, tem ocasionado prejuízos sem precedentes para toda sociedade. Uma das principais 
causas do crescimento urbano desordenado foi o avanço de uma da população industrial 
e doméstica, gerando condições ambientais impróprias, subsidiando o desenvolvimento 
de enfermidades, poluições, contaminações de águas subterrâneas, aumento da tempe-
ratura entre outros problemas (SÃO PAULO, 2022). 

São denominadas águas residuais domésticas ou toda e qualquer água oriundas de 
indústrias, chuvas, residências coletadas para o sistema de drenagem públicos. Assim, as 
águas residuais são resultadas do uso de água que fora captada e consequentemente tra-
tada visando o abastecimento da população, obedecendo os padrões de potabilidade de-
finidos pela legislação vigente, às pessoas e atividades econômicas destinadas à indústria 
e comercio.   Depois de ser transformada em água residual, a água captada na natureza 
(subterrânea ou superficial) volta a natureza de forma natural, através da sua disposição 
final em águas superficiais – doces e costeiras – ou da sua infiltração na superfície, deseja-
velmente depois de empregado o tratamento adequado. A água captada para abasteci-
mento pode, assim, conter águas residuais, caracterizando uma condição de reutilização 
indireta, sem qualquer planejamento prévio, ocorrendo frequentemente (MONTE; ALBU-
QUERQUE, 2010).

Para Monte e Albuquerque (2010) o manuseio de águas tratadas corrobora para sub-
sidiar uma gestão eficiente e sustentável dos recursos hídricos, ao passo que: preserva 
recurso hídricos fundamentais para satisfação das necessidades presentes e futuras, obje-
tivando seus usos mais nobres. Sobretudo, ao reduzir o caudal de águas residuais tratadas 
descarregado nos meios receptores aquáticos, protege os ecossistemas, na medida em 
que reduz a quantidade de poluentes lançados no meio”. De acordo com o Decreto de Lei 
nº 236/98, de 01 de agosto, as águas residuárias serão classificadas de três formas diferen-
tes, águas residuais, águas domésticas e águas urbanas (BRASIL, 1998).
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5. OS BENEFÍCIOS DO REUSO
De acordo com Muffareg (2003) o reuso da água visando fins não potáveis foi difun-

dindo em todo mundo nas últimas décadas, ocasionado um aumento na dificuldade de 
atendimento da demanda de água para cidades e algumas localidades do interior, seja 
pela escassez cada vez maior de fontes hídricas acessíveis e/ou de qualidade que obedeça 
aos padrões de potabilidade para abastecimento após tratamento convencional. Com au-
xílio da política do reuso, significantes volumes de água potável são economizados, fazen-
do uso de água de qualidade inferior, na maioria das vezes, efluentes secundários pós-tra-
tados, visando os atendimentos das que possam prescindir da potabilidade. A reutilização 
da água a cada dia vem se tornando uma medida relevante para proporcionar o bem-estar 
da sociedade, pois reutilizar a água a partir de sistemas eficientes, possibilita tanto para 
fins urbanos-domésticos, quanto para fins de atividades que envolvam agriculturas. 

Desta forma, O tratamento das águas residuárias, para fins na agricultura, deverá 
guardar, no entanto, cuidados quando da remoção de matéria orgânica, patógenos e nu-
trientes, vez que os primeiros representam segurança na saúde e os últimos representam 
a base econômica da atividade. No mais, um projeto adequado para este tipo de aplicação, 
precisa levar em consideração os movimentos da água e dos nutrientes entre a aplicação 
e a saída da área, evitando a contaminação do solo e das águas, tendo em vista que os ma-
nanciais subterrâneos e os corpos d’água superficiais são os receptores finais das águas 
servidas lançadas sobre o solo (CARACIOLO, 2008).            

Para Silva e Santana (2014), com a reciclagem e a reutilização de água residuárias, ob-
tém-se vários benefícios, dentre eles pode-se enfatizar nos benefícios obtidos em melho-
rias de indicadores, valorização de turismo e redução de doenças. Desta forma, as etapas 
de serviços de tratamento fundamentais para tornar a água potável, são essenciais para 
proporcionar benefícios econômicos, sociais e que abrangem toda a sociedade. Os bene-
fícios ambientais possibilitam o alcance de da redução de efluentes lançados em corpos 
hídricos. Ao passo que as vantagens sociais, visam potencializar oportunidades na cadeia 
de valor, em consonância com legislação ambiental vigente. 

 Para Cunha et al. (2010) os recursos hídricos são responsáveis pelos principais indica-
dores no que tange ao equilíbrio da saúde humana, seja no âmbito doméstico, urbanas e 
rurais. A ausência de águas que atendam padrões de potabilidade, esgotamento sanitário 
são fatores que se destacam, pois existe uma necessidade de boas práticas de higiene. 
Bem como, o investimento em saneamento se mostra como algo de extrema relevância 
para a manutenção econômica de países, pois o tratamento de esgotos, drenagem de 
águas da chuva e coleta de resíduos urbanos necessitam de investimentos.         

5.1 Uso industrial             
Segundo Caxieta (2010), “no Brasil, as externalidades ambientais associadas ao setor 

industrial e ao rápido crescimento urbano, no contexto do desenvolvimento das regiões 
metropolitanas, apontam para cenários futuros de escassez”. Assim, há várias fontes res-
ponsáveis pela poluição hídrica: seja nos esgotos sem tratamento prévio. A escolha por 
práticas sustentáveis no âmbito industrial, no que tange ao reuso de água, corrobora para 
melhorias das águas oriundas de indústrias, diminuindo impactos de cunho ambientais 
significativos. 

Para Paiva (2005) várias tecnologias estão sendo utilizadas na redução do volume 
de toxicidade em efluentes industriais. Assim, os efluentes sanitários são formados espe-
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cialmente por de água oriundas de banho, urina, fezes, restos de comidas, surfactantes e 
águas de lavagens de utensílios. Onde os efluentes industriais, diferentes, são provenien-
tes de qualquer uso da água para destinação industriais e ganham características próprias 
em função do processo industrial utilizado.

De acordo com Twardokus (2004), está ocorrendo uma mudança de mentalidade no 
que diz respeito ao reuso da água na indústria de cunho têxtil. Pois, entende-se que a água 
não somente serve para a consecução dos processos industriais, sobretudo, cada vez mais 
está buscando maneiras de reutilizar, os descartes, os banhos, direta ou indiretamente, 
visando a diminuição dos custos nos processos industriais. Portanto, há diversos fatores a 
serem considerados no que tange ao reaproveitamento de efluentes em instalações que 
produzem alimentos para população, exigindo água de qualidade para manutenção do 
processo industrial, objetivando atender a demanda para reutilizar a água.

Para Nieto (2000) se os efluentes oriundos das indústrias têxteis mostrarem sistemas 
de tratamento devidamente ajustados e operados, evitará impactos de cunho ambiental 
significativos. Entretanto, destaca que no processo industrial, algumas alterações (tecno-
logias renováveis) possibilitando a iniciação, resultando na economia de água e gerando 
efluentes líquidos menos contaminantes. Desta forma, os efluentes serão submetidos em 
procedimentos corriqueiros de tratamentos nas instalações terciário. Em alguns casos po-
dem retornar à produção, tendo em vista que algumas empresas o fazem.  “o processo 
produtivo após o efluente ser submetido a acerto de pH, equalização, dosagem de nu-
trientes, sistema de lodos ativados e um tratamento terciário constituído de coagulação, 
floculação, decantação, filtração e desinfecção” (NIETO, 2000).           

5.2 Uso doméstico.
De acordo com Cuba et al. (2015), a expansão urbana e o crescimento desordenado e, 

consequentemente o avanço do setor industrial, corroboram efetivamente para degrada-
ção do meio ambiente, sobretudo no que tange ao desperdício da água. Tendo em vista, 
que por longas décadas esse recurso fora considerado como inesgotável, é possível perce-
ber a falta de preocupação na gestão hídrica, contudo, atualmente há diversas maneiras 
que incentivam, o reuso da água, por meio de medidas planejadas objetivando o uso po-
tável ou não da água.

As práticas sustentáveis em relação ao uso da água, vem ganhando força e notorieda-
de, pois o reuso de água surge como um instrumento adicional para a gestão dos recursos 
hídricos, visando à redução da pressão sobre os mananciais de abastecimento, liberando 
as águas de melhor qualidade para os fins mais nobres, e trazendo uma série de benefí-
cios específicos aos usuários, tais como o aumento de produtividade agrícola, a redução 
de custos com a compra de água e a preservação dos aquífero subterrâneos. Entretanto, 
enquanto a prática do reuso se dissemina no Brasil, não há a criação de nenhuma legisla-
ção específica visando regular o setor, proteger o meio ambiente e a saúde dos grupos de 
risco (CAXIETA, 2010. P. 98).

A reutilização de águas domésticas, pode ser entendido como o aproveitamento de 
uma água já utilizada previamente, visando atender a um uso parecido ao anterior, sobre-
tudo para atender a outras maneiras de uso, o que pode incluir ou não um tratamento 
prévio e o seu planejamento. O reuso de água ou o uso de águas “residuárias não é um 
conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo há muitos anos. Existem relatos de 
sua prática na Grécia Antiga, com a disposição de esgotos e sua utilização na irrigação” 
(NEY, 2019).  
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Freire (2022) comenta que é denominada de água cinza a água usada nos tanquinhos 
e máquinas de lavar roupa, no banho e nos lavatórios da cozinha ou no banheiro. Essa 
prática tem por finalidade mitigar perdas, pois a partir do momento que é feito o reapro-
veitamento dessas águas que a priori seriam destinadas a rede esgotos, consequentemen-
te possibilita economizar dinheiro e tempo. Neste sentido, são gerados muitos benefícios 
ambientais, propiciando a redução do lançamento de efluentes nos rios e mares, tem pos-
suem um potencial altamente degradador ao meio ambiente, o que possibilita a obtenção 
água qualidade mais nobre. 

Bem como, há um acréscimo da oferta de água para uso em setores de abastecimen-
to público. A partir do momento que há foco e nas práticas sustentáveis de reuso de água. 
Os benefícios sociais são potencializados e possibilita novas oportunidades de negócios 
na cadeia produtiva, gerando maiores ofertas, que visam empregos diretos e indiretos e a 
inclusão de uma visão com ênfase à sustentabilidade, com uma sociedade que respeita às 
leis de proteção ambiental, modificando seus padrões de consumo exacerbados, típicos 
do sistema capitalista. (NEY, 2016)

De acordo com Rezende (2016), o fator determinante para o alcance da sustentabili-
dade dos empreendimentos, fazendo o uso das práticas sustentáveis de reuso de águas, é 
melhorar os conhecimentos visando a otimização do uso da água, diminuindo a demanda 
e percepção de risco na proporção que a sociedade aceite a reutilização dos recursos hí-
dricos. Assim, dentre as fontes alternativas disponíveis de águas residuárias, são chamadas 
águas cinza as que apresentam maior potencial de exploração a partir de edificações uni-
familiares, multifamiliares e corporativas. Nestes segmentos há uma grande demanda de 
água e a necessidade em diminuir o volume de efluentes gerados (OLIVEIRA, 2009).      

5.3 Reuso na agricultura.
Segundo Ludwig, Putti e Brito (2012), a busca contínua por alimentos, ocasionada pelo 

crescimento populacional desenfreado somados ao avanço industrial, são atividades que 
demandam uma enorme quantidade de água. Desta forma, visando o suprir essa neces-
sidade para que haja compatibilidade entre suprir a demanda de alimentos e atender os 
padrões estabelecidos pela legislação ambiental vigente se apresenta como ações de ex-
trema necessidade. A reutilização da água em atividades agrícolas se torna uma estratégia 
bastante eficaz para preservação dos recursos hídricos, visando a diminuição do uso indis-
criminado dos recursos naturais.  

Para Silva (2018) o aproveitamento de efluentes em áreas agrícolas, no que tange a 
aplicação de técnicas que envolvem águas residuárias, pode permitir a reutilização direta 
de nutrientes, melhorando o rendimento de culturas, diminuir a carga orgânica lançada 
nos   corpos   hídricos, e contribuir para redução no uso de fertilizantes químicos. As ativida-
des agrícolas correspondem a práticas econômicas que consiste no uso dos solos, visando 
cultivar vegetais, para subsídio das pessoas. Tendo em vista que essa atividade depende 
de uma grande quantidade de água. 

Neste sentido, Barros et al. (2015) enfatiza que a prática de reuso das águas residuárias 
é muito antiga, havendo relatos de sua importância na Grécia Antiga no que tange a irriga-
ção, porém, o aumento demanda por água tem tornado essa pratica uma temática atual, 
e de muita relevância para a sociedade em todos os seus setores. Logo, a reutilização deve 
estar relacionada a uma atividade de proporções mundiais como o uso racional e eficiente 
da água, gerindo perdas e os desperdícios, bem como reduzindo a produção de resíduos 
e do consumo de água.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho possibilitou entender o contexto no âmbito das tecnologias usadas na 

reutilização da água, destacando a necessidade de reutilizar a água, a partir do crescimen-
to populacional e do aumento na necessidade de água para abastecimento da sociedade 
urbana, agricultura de maior escala para alimentar a crescente população, criação de mais 
indústrias que consomem mais água.

Observou-se no segundo capítulo que algumas ressalvas devem ser feitas ao se utili-
zarem essa água. Algumas doenças veiculadas pela água podem contaminar usuários das 
águas residuárias.  Em se tratando de legislação em relação ao reuso mais estudos devem 
ser feitos para se determinar padrões de qualidade e usos corretos. O planejamento, a im-
plantação e a operação corretos de reuso trazem uma série de melhorias, como diminui-
ção da poluição ao meio ambiente e outros benefícios dispostos no estudo em questão.

Entendeu-se no terceiro capítulo que o reuso em empreendimentos comerciais e re-
sidenciais, privilegia-se o reuso da água cinza, que é coletada em tubulações separadas 
das demais, que levam a água para o ponto onde fica instalado o sistema de tratamento. 
Tendo em vista os altos preços da água potável e, substituindo-se por água de reuso, os 
volumes de água geralmente usados em todos os fins em que a potabilidade não é neces-
sária reduz-se o volume de consumo de água comprado das concessionárias de águas e 
esgotos e, garante-se ao empreendedor/usuário, uma enorme economia financeira pela 
reutilização.

Dessa forma entende- a grande vantagem da utilização da água de reuso é a de pre-
servar a água potável exclusivamente para atender as necessidades de que exigem a sua 
potabilidade, como para o abastecimento humano, entre outras vantagens estão a redu-
ção do volume de esgotos descartado e a redução dos custos. É através do desenvolvimen-
to da relação existente entre poder público e sociedade que em alguns locais algumas 
medidas já estão sendo feitas, efetivamente, para que a água não falte aos seres humanos. 
No entanto, muito mais do que ter esse cuidado é saber economizar em todas as tarefas 
diárias, pois somente dessa forma se pode evitar um processo de estiagem que prejudica-
rá a todos.

Conclui-se, portanto, que os impactos ambientais causados por desperdício da água, 
necessitam de maior atenção por conta do uso excessivo dos recursos naturais. A cons-
cientização humana é uma das principais ferramentas a serem utilizadas para minimiza-
rem o impacto ambiental. Portanto todos podem contribuir para a preservação do meio 
ambiente, bem como aproveitar para economizar reutilizando a água que, muitas vezes, 
é desperdiçada no dia a dia doméstico e corporativo. A prática é simples, porém precisa 
ser incorporada na rotina através de medidas que objetivam a conscientização de todas as 
pessoas.
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